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 要  旨 
近年、中間圏発光現象の解明に向けて研究が盛んに行われているが、その現象のメカニズム解
明には至っていない。これらの現象を包括的に理解する上では、北米の大規模な雷雲とはきわめ
て異なる日本の北陸地方の冬季雷を研究することが不可欠である。その特徴とは、冬季に発生す
るため雷雲の高度が 4km以下と低く、正極性落雷の頻度が高いことである。 
本論文では、独自に構築したシステムで、中間圏発光現象のひとつであるスプライトの連続的
な光学観測を行い、北陸地方および太平洋上空に発生したスプライトの形状の特徴などについて
述べた上で、スプライトの形状が変化する理由を解析した。 
電気通信大学早川研究室が行った数回のスプライト観測より、冬季の日本周辺で観測されるス
プライトは、北米で観測されるスプライトよりシンプルなカラム型スプライトが多く観測された。 
その中で、スプライトの形状が季節で変化していることが分かった。初冬はシンプルな形状の
カラム型スプライトが発生しやすく、複雑な形状のキャロット型スプライトの発生確率は低くな
っている。そして、厳冬期になると、カラム型より複雑なスプライトが出現するようになる。 
季節変化の影響を取り除くため、着氷電荷生成理論を参考に、負電荷の高度(気温が-10 度とな
る高度)とスプライト形状の関係を調査した。北陸地方では、1400m～3000m の間でスプライト
が発生するのに対して、太平洋では 2000m～4800m までの広い範囲でスプライトが発生してい
た。-10度高度が低いときほど、カラム型スプライトが発生しやすいことが判明した。特に、-10
度高度が 1800m 以下の時には一発雷が多く発生すると同時に、カラム型スプライトばかりが発
生した。 
ELF帯電波を用いて放電の様子を調べた結果、北陸と太平洋では放電の特性が異なり、太平洋
は一度で完結するイベントが多いのに対して、北陸では何度も連続して起きる放電の割合が高か
った。そして、簡潔な放電とカラム型スプライトの間に強い関係があり、カラム型スプライトは
単純な放電のときに発生していることが明かになった。 
VLF帯電波伝搬異常を用いて、電離層擾乱が消滅するまでの時間とスプライトの関係を調査し
た。擾乱が消滅するまでの時間は、北陸・太平洋ともに大きな差は見られず、0.2～1.6 秒の間で
正規分布となっていた。この時間は、中間圏発光現象のタイムスケールよりはるかに長い。スプ
ライト形状とも相関を示していなかったことから、電波を散乱しているのは電離層擾乱で、スプ
ライトは直接関与していないことが明かになった。つまり、電離層擾乱を形成するパラメータと、 
スプライト形状を決めるパラメータは別であると考えられる。また、伝搬パスとスプライトの
位置関係を考慮すると、大きさは 100km以上の範囲で電離層が擾乱していることが分かった。 
以上に述べたように、本論文は北陸地方と太平洋の中間圏発光現象に関する多くの知見を提供
するもので、今後の中間圏発光現象の解明に大きく貢献するものである。 
 
